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論 文 内 容 要 旨
1.序 論(本 論文 緒 論)
近 年,日 本 の沿 岸 の増 養 殖 漁場 は,年 々汚 染 が進 行 し,漁 場 と して利 用 さ
れ る面 積 がせ ば ま って きて い るが,一 方 で は,200海 里 規 制 に よ って それ ら
の海 面 で の食 料 生 産 に い ま まで以 上 の期 待 が か け られ て い る。 せ ば ま った漁
場 で生 産 性 を あ げ る とすれ ば,い き お い対 象 生物 の密 度 を 高 め ね ば な らな い。
そ の よ うな状 態 は,け っ して望 ま しい もの で は な く,漁 場 の老 化 も早 ま り,
大 量 艶 死 が起 きや す くな り,対 象 生 物 の智 理 は い ま まで 以 上 に厳 しい もの が
要 求 され て くる と思 わ れ る。 そ の よ うな 現 場 で は,こ れ ら有 用 生 物 の生 理 状
態 を適 確 に把 握 す る こ とが要 求 され るが,そ の 有効 な 手 段 の一 っ と して,血
液 や血 球 の 検査 が あ げ られ る。
Yonge(1926)やTakatsuki(1934)の研 究 に よ って,ヨ ー ロ ッパ ヒラ
ガ キ0.α 蜘 の血 球 が 餌:料の 消化 ・吸収,運 搬 や排 泄 の 中 で重 要 な役 割
をはた してい ることが明 らか となった。そ の後,軟 体 動 物 の 血球 の機 能 に つ い て
盛 ん に 研 究 が行 わ れ,カ キ の 血球 は,生体 の多 くの機能 に直接 ・間接 の関連を持 つ
こ とが 明 らか に な った。 カ キ血 球 は,そ の よ うな種 々の 機 能 に対 応 し'て多様
な 形 態 的 分 化 を 示 して い る と考 え られ るが,分 類 につ いて は まだ 詳細 な研 究
が な い。
それ 故,本 研 究 で は マ ガ キ血 球 の形 態 を ギ ム ザ染 色 を 含む 種 々の観 察 法 に
よ って 明 らか に し,次 に そ れ らの 相互 関係 を実 験 的 研 究 に よ って追 求 した。
2.マ ガキ血球 の形態(本 論 文第1章)
第1章 第1節 では,マ ガキ血球 を位相差顕微鏡 によ り観察 し,さ らに超生
体 染色,メ タノール固定 とギ ムザ染色 をほど こ して光学顕微鏡 によ り観察 し
た。ギ ムザ染色 を行 う場合 メタ ノール固定 を行 う前段階 と して,血 球 の塗抹
乾燥 を行 うが,マ ガキ等 の海産無脊椎動物 の場合,高 濃度の塩分が血漿 に存
在 す るため,迅 速 な乾燥 が行 われず,細 胞が変性す ることが多か った。
著者 は,マ ガキの血球 がガ ラス面 に接着す る性質を利用 して塗抹 法を工夫
し,さ らに,低 温下での乾燥 を組合 わせ るこ とによ り,位 相差顕微鏡で観察
す る像 と大差 のない血球像をギ ムザ染色 標本 で観察 する ことができた。その
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こ と に よ って上 記3種 の観 察 法 は互 い に補 い 合 う もの と な り血 球 の詳 細 な分
類 を 可能 に した。 そ の結 果,マ ガ キ血 球 に は穎 粒 白血 球5種,無 穎 粒 性 白血
球4種 の 血 球 細 胞 が,識 別 で き た。 そ の形 態 的 特 徴 を 表1・に示 した。
これ ら9種 の 血 球に対 して著者 が工夫 した塗抹,乾燥法を用 いて,さ らに以 下 の
研 究 を行 った 。す な わ ち第2節 で 血 球 の ア ルデ ハ イ ド系 固 定 剤 に よ る固 定 と
ギ ムザ 染 色,HeUy液 固定 とMaxi蓼トow染 色 を行 い 観 察 し た。 更 に,電
顕 像 と の対 比 を 容 易 に し,第1節 か らの疑 点 を 解 決 す るた め に,ゴ ル ジ装 置
と ミ トコ ン ドリア の染 色,RNAの 検 出 と フ ォイルゲ ン 反 応 を 行 って,光 学 顕
微 鏡 で 観 察 した。
第3節 で は,lnL球の 微細 構造 の観 察 を 行 い若 干 の機 能 と血 球 相 互 の 関連 の
推 定 を行 った 。
そ の結 果,無 穎 粒 性 白ill1球1』は,顯粒 を産生 す る幼若 な細 胞で あ り,又 無 穎
粒性 白血 球 田は複雑 な小 器官等 を持 たない未分化 な細胞 であ り,穎粒 白血球.1,ilVは
穎 粒 や 液 胞 を多 数 有 す る分 化 した 細 胞 で,無 穎 粒 性 白血 球IVは変 性過 程 に あ
る細 胞 で あ る こ とが 推定 され た 。
又,穎 粒 白血 球HL[、1の電 顕 像 を 明 らか にで き なか った こと につ いて は,
他 の血 球 細 胞 との 微 細 構 造 の 類 似 が 理 由 と して あ げ られ た。
3.マ ガ キ血 球 の組 織 化 学 的 方 法 に よ る観察(本 論 文 第2章)
第2章1で は,グ リ コーゲ ン,脂 質,銅,カ ル シ ウム の染 色 を行 い,マ ガ
キ血 球 ゐ 基本 的機 能 で あ る食 作 用 と の関 連 を論 じ,又,ラ イ ソ ゾ ーム と金 属
元 素 との 関 係 につ い て も論 じた。
2で は,ラ イ ソゾ ー ム標 識 酵 素 で あ る酸 フ ォ ス フ ァ ター ゼ と非 特 異 性 エ ス
テ ラー ゼ の検 出 を行 った 。 そ の結 果,穎 粒 白血 球 πの 正染 性 の塩 基 好 性 穎 粒
が ライ ソゾ ーム で あ る こ とを 明 らか に した。 又,穎 粒 の性 質,電 顕 像等 か ら
穎 粒 白血 球nとnlの 関係 を推 定 した 。 又電 顕 像 との 対 応 で 穎 粒 白血 球Hと 無
穎 粒 性 白血 球1,口 の機 能 につ い て 論 じた。
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4.マ ガ キ血 球 の形 態 的,機 能 的 特 徴(本 論 文 第3章)
本 論 文,第1章,第2章 で 明 らか に な った マ ガ キ血 球 の個 々の形 態 的,機
能 的 特 徴 を ま とめ た。
5.生 体外培養 によるマガキ血球 の観察(本 論文第4章)
マガキの血球 と結合組織 を低 温下で生体 外培 養 した。培 地 は,成 分のほ と
ん どがマガキの血漿 で あったが,低 温下では細胞 の保持 に十分役立 った。
血球 の培養 か ら,無 穎粒性 白血球lilの役割 りが明確 にされ,顯粒白血球IVに
移行す ることが暗示 され た。又,高温 下での短 時間培養での血球 の組成の変化
か らも上記の移行 が確かめ られ,さ らに前章で暗示 され た無穎粒性 白血球1
か ら直接,又 は無 穎粒性 白血球ilを通 って小形の穎粒白血 球Hに 至 る系統が
確か め られた。又,無 穎粒性 白血球1又 は"の 大型化 した と思われ る細胞が
観察 され,そ の機 能が推論 された。
結 合組 織の培養 か らは,血 球の出現 と,大 食細胞の 出現 が認め られ,こ れ
ら血球 の相互 関係 が推定 された。
6.外 部 刺激 に 対 す るマ ガ キ血 球 の 反応(本 論 文 第5章)
マ ガ キ に物 理 的 ・生 理 的 刺 激 を あ たえ て,そ れ に対 して 血 球 が ど の よ うに
反 応 す るか を血 球 像 の 観 察 を 通 じて と らえ た 。
物 理 的 刺 激 は,温 度,塩 分,乾 燥 に よ る もの で あ り,生 理 的 刺 激 は,飢 餓,
貧 血 に よ る もの で あ っ た。 血 球 像 の 観 察 は,位 相 差 顕 微 鏡 に よ ったが,貧 血
実験 で はギ ムザ 染 色 を ほ ど こ した 標 本 の 血 球 の 出現率 を 算 出 して,そ の 推 移
を 観 察 した。
刺 激 に対 す る マ ガ キ血 球 の 反 応 は,そ の遅 速 を 別 にす れ ば,い ず れ の 刺 激
に 対 して も,同 様 の過 程 を た ど っ た。 す な わ ち,
11)強いclottingの 出現
② 穎 粒 白血 球 .1,.∬,mの急 激 な 増加
㈲ それ ら穎 粒 白血 球 の 球 状 化
{4)無穎 粒 性 白血 球mの 穎 粒 と液 胞 の 増加
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{5}大 食 細 胞 の 出 現
16)巨 大 な 遊 離 液 胞 が 血 球 の 大 部 分 を 占 め る よ う に な る こ と
等 で あ っ た 。 更 に,』こ の 血 球 像 の 推 移 と マ ガ キ の 生 理 状 態 の対 応 が 推 論
さ れ た 。
又,前 章 に お い て 明 ら か に した マ ガ キ の 各 血 球 の 増 減 の 相 互 関 係 は,
貧 血 実 験 に お け る これ ら の 血 球 組 成 の 変 化 と よ く類 似 して い た 。従 って
第3章 に お い て 提 出 さ れ た,マ ガ キ の各 血 球 種 の 機 能 と相 互 関係 が 傍 証 さ
れ た こ とに な る 。
7.結 論(本 論 文 第6章)
種 々の方 法 に よ って マ ガ キ血 球 の 個 々の 機 能 と相 互 の 関 連 を 明 らか に した
が そ の血 球 の相 互 関係 を 図1に 示 した 。
各 血 球 の 中 で無 穎 粒 性 白血 球1,∬ は,位 相 差 顕 微鏡 観 察,超 生体 染 色 や
ギ ムザ 染 色 に よ る 光学 顕 微 鏡 観 察 で,穎 粒 を 認 め る こ と は で きな か っ た が,
電 子 顕 微 鏡 像 で は粗 面 小 胞体,リ ボ ゾ ー ム粒 子,ミ トコ ン ドリア,ゴ ル ジ体
を 豊 富 に持 つ細 胞 で あ る こ とが 明 確 に され,更 に電 子 密 度 中等 度 の穎 粒 が認
め られ た。 従 って これ らの 血 球 は ライ ソゾ ー ム穎 粒 を 産 生 す る細 胞 で あ り,
高 温 下 の短 時 間 培 養 あ 結果 と貧 血 実験 の結 果 よ り,ラ イ ソゾ ー ム穎 粒 の産 生
に よ り形 態 的 に も小 形 の穎 粒 白血 球 πに移 行 し,そ れ が 栄 養 物 や 菌 等 を 貧 食
消 化 しな が ら穎 粒 白血 球H(液 胞等 も含 む)と な り,ラ イ ソ ゾ ーム穎 粒 を ほ
とん ど失 って,穎 粒 白血 球 皿と な る こ とを 示 した。
又,別 の 系統 の 血 球 と して,無 穎 粒 性 白血 球 佃 が あ る。この血球 は,血 球の
組 成上過 半数 を 占め,血 球の培養 においては,最 初,clottingの中 心 ≧ な るが
しだ いにclottingよ り遊 出 し,伸 展 した細 胞 質,偽 足 に よ る網 目状 構造
を 形 成 す る。培 養 日数 の経 過 と と もに,細 胞 質 中 に 液胞 と穎 粒 が 出現,.増加
し,17日 目に は,大 食 細 胞 化 して い た 。高 温 下 の短 時 間培 養 の 結 果 と貧血 実
験 の 結 果 よ り,こ の血 球 は,穎 粒 白血 球Wに 移行 す る こ とが 明 らか とな っ た。
電 子 顕 微 鏡 像 と ラ イ ソ ゾ ー ムの 標 識 酵 素 の 証 明 か ら,穎 粒 白血 球Vは,自
己融 解 の過 程 に あ る血 中 に 出 現 した大 食 細 胞 で あ る ことが 明 確 とな った。
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穎 粒 白血 球mは,活 発 な 変形 移 動 運動 と飲 細 胞 運 動 の認 め られ る血 球 で,
そ の ま ま直接 に変 性 細 胞 に 移行、す る こ とは考 え られ な い ので,生 体 中で は飲
細 胞運 動 に よ って取 り込 ん だ材 料 を も とに して顯 粒 を 形 成 し,又 は顯 粒 その
もの を取 り込 ん で穎 粒 白血 球Hと して再 度 機 能 す る もの と考 え られ る。
同様 の こ とが,顯 粒 白血 球IVにつ い て も考 え られ,こ の場 合 は,穎 粒 の産
生 と消費 に よ る大 食 細 胞 との生 体 内 で の相 互 移 行 が推 定 され る。
穎粒 白 血球 酊 とIVは,や が て 老化 し,又 は不 消化 物 を取 り込 む こ とに よ っ
て,顯 粒 白血 球Vの 如 く 自 己融解 を お こ して,無 穎 粒 性 白血 球IV,す な わ ち
変 性 した血 球 や細 胞 の 構成 要 素 が崩 壊 した遊 離 巨大 液 胞 とな る と考 え られ る。
大 植(1941)は,無脊椎 動物 の血球の幹細胞を内被細胞 と して,赤 血 球 形 成 と穎 粒
細 胞形 成 を 一 っ の系 統 図 と して示 して い るが,本 研 究 で は幹 細 胞 を 明確 にす
る こ とは で きな か った 。 しか し,貧 血 実験 の 消化 器 官 の 周辺 の組 織 の観 察 か
らは,血 球 の分 裂 像 こそ 明 確 に と らえ る こ とは で き な か ったが,結 合 組 織 に
[丘1球が 増 加 し,特 に表 皮 下 と消化 管 下 の 血 洞 で は,細 網 内皮 に そ って大 きな
核 を有 す る細 胞 が観 察 され た こ と は注 目す べ き こ と と考 え る。
図1と 各 種 」打1球の機 能 を 考 慮 して,本 研究 で 用 い て きた血 球 の 名称 を次 の
よ うに 改称 す る こ とを 提 案 す る。
無穎粒性 白血球1
無顯粒性 白血球Il
穎 粒白血 球n
穎粒 白血 球1
穎粒 白血球 田
無穎粒性 白血球 皿
穎粒 白血球IV
穎粒 白血球V
無穎粒性 白血球IV
遊離 巨大 液胞
幼若 穎粒球1
幼若穎粒球H
成熟穎粒球1
成熟穎粒球n
成熟穎粒球 皿
大食細胞系幼若細胞
大食細胞系血 中細胞
大食細胞系老化細胞
変性細胞
崩壊細胞
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これ らの血球の詳細な形態と機能にっいては,本論文第3章 にまとめてある。
マ ガ キ を 刺激 して 血 球像 に その 反 応 を 観 察 した実 験 か ら,ど の 刺 激 に対 し
て も同 じ形 式 の 反 応 が 認 め られ た。著 者(未 発 表)が,汚 濁 海水 の 生 物 に対
す る影響 を調 べ た 際 に は,塗 抹 ・乾 燥 法 と血 球 の 分類 が まだ 未 完 成 で あ った
た め に,明 確 な結 果 を得 る こ とが で き なか った。・しか し,傾 向 と して,パ ル
プ廃 液 α01%以 上 の汚 濁水 の混 入 に 対 し,血 球 像 に変 化 が 観 察 され る よ うで
あ った。
これ らの こ とか ら,マ ガキ 血 球 の 年 間 変 動 や 個体 差 も含 め た 常 態 を 明 らか
に す る こ とに よ って,lf且球 像 の観 察 か らマ ガ キ の生 理 状 態 を 知 る こ とが で き
るよ うに な る と 考え る。
以上 の 結 果は マガキの生 理 状 態 の判 定 に役 立 つ ば冷 りで な く栄 養 生 理,生 体
防 御 や生 殖 機 構 等 の 血 球 が 係 っ て い る生 理 機 構,さ らに は発 死 問 題 の解 明 に
役 立 つ もの と 考え る。
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図1.マ ガキ 各種 血球 間 の 相 互 関係
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審 査 結 果 の 要 旨
餌料の消化 ・吸収 ・運搬 ・排泄などに関 して重要な機能をもっていることが知られているマガキ血
球について,その多様な血球細胞の形態とこれら各種細胞相互間の分化や機能の関連を研究した。
著老は,マ ガキ血球の塗抹乾燥染色法を考案し,この方法を用いて,頼粒白血球の5型および無穎
粒匪白血球の4型並びに遊離巨大液胞を認めた。また,これら白血球細抱の染色性 ・微細構造とこれ
が培養中の変化並びに各種白血球の組成の変化などを群しく吟味して,これ らを次のようにまとめる
ことを提唱した。
幼若穎粒球1
幼若穎粒球 皿
成熟穎粒球1
成熟穎粒球 皿
成熟穎粒球皿
大食細胞系幼若細胞
大食細胞系血中細胞
大食細胞系老化細胞
変成細胞
崩壊細胞
本研究において,マ ガキに温度・塩分 ・乾燥などの物理的刺激並びに飢餓 ・貧血などの生理的刺激
を与えたことによって起った白血球の反応は,その遅速を別にすれぽ,何れも同様の経過をたどり,
① 細胞の凝集 ② 穎粒白血球1・ 皿・皿の急激な増加 ③ 無穎粒性白血球 皿と崩壊細胞の増加などの
変化が確かめられた。
以上は,未だ統一を欠いているマガキ白血球の形態上の新しい分類法を提唱し,これを基礎にした
各種細胞の分化および機能の解卿 こ進歩をもたらしたものである。また,こ れと相まって,マ ガキ白
血球の外部刺激に対する反応の解析は,漁 場環境保善の生理的指標として役立つところも大きい。よ
って,著 者は農学博士の学位を授与される資格があるものと判定 した。
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